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یکی از مباحث کلیدی در فراوری مواد کامپوزیتی پلیمری توزیم‌پذیری مطلوب فاز انویه و ایجاد فصل مشترکی چسبنده است. در این 
پژوهش روش‌های متفاوت اصلاح سطح الیاف شیشه بر حواص مکانیکی کامپوزیت زمینه اپوکسی مورد بررسی قرار گرفت. در این تحفیق 
از اپوکسی 2040/2047 3۳ و الیاف شيشه از نوع ت و آمینو سیلان به‌منظور عامل‌دار نمودن سطح الیاف شیشه استفاده شد. فرآیند ا سید 
شویی (161946) الیاف قبل از اعمال سیلان به‌منظو ر آماده سازی سطح لیاف انجام شد. ارزیابی سطح لیاف | صلاح شده با کمک آزمون 
طیف سنجی مادون‌قرمز (718) مورد برر سی قرار گرفت. نمونه‌های کامپوزیتی با روش نفوذ رزین به کمک خلاً (۷1۴) ساحته شده و مورد 
آزمون استحکام بر شی نمونه کوتاه قرا رگرفتند. نتاي جآزمون ذشان‌دهنده بهبود 0 در صدی استحکام چسبندگی فصل مشترک در حضور 
سیلان و عدم افزایش قابل‌ملاحظه استحکام چسبندگی با فرآیند اسید شویی است که با توجّه به تصاویر میکرو سکوپ الکترونی روبشی 
(/5151) فرآیند اسیدشویی منجر به آسیب‌دیدگی سطحی الیاف شده است. 


واژه‌های کلیدی کامپوزیت. اپوکسی, الیاف شیشه. سیلانء آزمون استحکام برشی نمونه کوتاه. 
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مقدمه 

امروزه کامپوزیت زمینه پلیمری به علّت دارا بودن خواص 
مکانیکی, فیزیکی و مقاومت شیمیایی بسیار عالی در مقایسه 
با هر یک از اجزای تشکیل‌دهنده آن مورد توجه قرار گرفته 
است. ازآن‌جایی‌که مواد پلیمری به‌تنهایی خواص مکانیکی 
مطلوبی ندارند. از فاز تقویت‌کننده الیافی شکل به‌صورت 
معمول در زمینه‌های پلیمری استفاده می‌شود که دارای 
خواص مکانیکی مطلوب‌تری نسبت به فاز زمینه است. وزن 
کم پایداری عالی در شرایط محیطی مختلف. استحکام و 
سفتی بالا در شرایط بارگذاری بحرانی از مشخصات این دسته 
از مواد است که در بسیاری از صنایع مانند هوافضا اتومبیل- 
سازی و انرژی بادی مورد توجّه صنعتگران و محققین قرار 
گرفته است [1,2]. ازجمله پرکاربردترین زمینه‌های مورد 
استفاده در ساخت کامپوزیت‌های زمینه. پلیمری رزین‌های 
اپوکسی هستند که به علّت چسبندگی مناسب مقاومت 
مطلوب در برابر عوامل شیمیایی» ویسکوزیته‌ی پایین 
به‌صورت گسترده در ساخت کامپوزیت‌ها مورد استفاده قرار 
گرفته می‌شود. از انواع رایج تقویت کننده‌های مورد استفاده 
در رزین‌های اپوکسی می‌توان به الیاف شیشه. کولار و کربن 
اشاره نمود. در اين میان. الیاف شیشه با توجه به عملکرد 
مطلوب نسبت به هزینه‌ی تمام‌شده. رایج‌ترین و پرمصرف- 
ترین نوع الیاف در صنعت کامپوزیت سازی است [3,4] 

خواص مکانیکی کامپوز یت به خواص زمینه. لیاف 
مورفولوژی سطح الیاف و ماهیّت پیوندهای ذصل مشترک 
بین الباف و زمینه وابسته است. فصل مشترک به‌عنوان محلی 
که انتقال بار از زمینه به الیاف صورت می‌گیرد. وابستگی 
شدیدی به میزان پیوند شیمیایی. ضخامت و ا ستحکام فاز 
میانی موجود در فصل مشترک دارد. به همین منظور؛ 
مطالعات زیادی در زمینة ایجاد فصل مشترک چسبنده در 
کامپوزیت انجام شده است تا استحکام. چقرمگی و پایداری 
محیطی آن بهبود یابد [5,6]. یکی از روش‌های موثر جهت 
کنترل خواص فصل مشترک اصلاح سطح الیاف برای ایجاد 
پیوند بهینه در فصل مشسترک است. عوامل اصلاح‌کنندة 
زیادی مانند عامل کوپلینگ, آهار و فیلم‌سازها جهت اصلاح 
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سطح الیاف شٍ شه وجود دارد که چ سبندگی بین الیاف و 
زمینه را بهبود می‌بخشد. در اين میان. سیلان‌ها از نوع عوامل 
کوپلینگ با فرآیند شیمی تر به الياف‌ها اضافه می‌شوند و 
منجر به چسبندگی مطلوب میان الیاف و زمینه می‌شسوند. 
سیلان‌ها به علّت دارا بودن دو سر فعال قابلیّت واکنش‌پذیری 
با زمينة پلیمری ارگانیک و الیاف شیشه غیر ارگانیک را 
دارند. سیلان‌ها ترکیباتی با ساختار کلّی ۷-۹1-0265 می‌باشند 
که در آن ۷ گروه عاملی جهت برقراری پیوند با زمینه بوده 
و 2 گروه آلکیلی قابل هیدرولیز جهت برقراری پیو ند با 
سطح الیاف است (شکل 1) [5,7]. پارک و جین [8] اثر 
| صلاح سطح الیاف شيشه با در صدهای مختلف سیلان را 
مورد آزمایش قرار دادند. آن‌ها ترکیب 790 متااکریلو کسی 
پروپیل تری متوکسی سیلان و 70 آمینوپروپیل تری 
اتوکسی سیلان را برای الیاف شيشه انتخاب کردند. طبق 
نتایج ح ضور سیلان در ف صل م شترک کامپوزیت منجر به 
بهبود استحکام چسبندگی فصل مشترک کامپوزیت (1165) 
شده است که به علّت تشکیل پیوندهای شیمیایی در فصل 
مشسترک است اما با افزایش درصد سیلان لایه‌های 
تشکیل شده بر روی زیرلایه افزایش یافته و خواص مکانیکی 
کامپوزیت کاهش می‌یابد. 

در اين میان اثر فرآیند آماده سازی سطح الیاف شيشه 
قبل از اعمال سیلان بر روی خواص مکانیکی کامپوزیت 
کمتر مورد توجه قرار گرفته است. فرآیند اسید شویی الیاف 
شیشه قبل از اعمال سیلان منجر به تغییر ترکیب سطحی 
الیاف شده و میزان گروه‌های 011 را بر روی سطح افزایش 
می‌دهد. گروه‌های هیدرولیز شده در سیلان 51-011 تمایل 
دارند با 51-011 های موجود بر روی سطح الیاف شیشه وارد 
واکنش شده و تشکیل پیوند [51-0-5 دهند. آماده‌سازی 
سطح الیاف شيشه با فرآیند اسید شویی امکان تشکیل گروه 
های سیلانول بیشتری را بر روی سطح الیاف فراهم می‌کند 
(شکل 2) [5,9]. 

گونزالز و همکاران [10] اثر آماده‌سازی‌های متفاوتی را 
بر روی الیاف شیشه قبل از اعمال آمینوسیلان را مورد 


مطالعه قرار دادند. آن‌ها به این نتیجه دست یافتند که میزان 
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قیرترن پورحسیلی «بسمانه صحیان مق <تمل خراریل 


سیلان پذیری در حالت الیاف‌های اسید شویی بسیار بیشتر 
از الیاف در معرض آب قرار گرفته شده است. 

رویکرد اصلی در تحقیق حاضر بررسی اثر اصلاح سطح 
متفاوت بر روی سطح الیاف شيشه و بر هم کنش بهینه بین 
سیلان و الیاف و تأثیر آن بر روی خواص مکانیکی کامپوزیت 
الیاف شیشه/ اپوکسی است. بررسی انجام فرآیند اصلاح سطح 
با آنالیز طیف‌سنجی ۳118 صورت گرفت. در ادامه آزمون 
استحکام برشی نمونه کوتاه 1185 به‌منظور بررسی استحکام 
چسبندگی فصل مشترک انجام شد. بررسی سطح الیاف نیز 
به‌وسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد بررسی قرار 


شکل (1) نقش سیلان در فصل مشترک [5] 


01 0۳ اه ین بو 
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سطح الیاف شیشه سطح الیاف شیشه 


شکل (2) نقش اسیدشویی بر روی سطح الیاف شیشه [5] 


مواد و روش تحقیق 
مواد. در تحقیق حاضر. رزین اپوکسی با نام تجاری 2۳0 
تعامج و هاردنر پلی آمتتن با نام 7 ۳00۱6 ساخت 
شرکت آکسون فرانسه. به‌عنوان ماده‌ی زمینه مورد استفاده 
قرار گرفتند. پایین بودن ویسکوزیته و بالا بودن زمان ژل 
شدن علّت انتخاب این نوع رزین است. درصد اختلاط این 
نوع رزین و هاردنر 160032 است. فاز تقویت‌کنندة مورد 
استفاده در ساخت کامپوزیت. الیاف شيشهة نوع 2 یک جهته 
با دانسیتةٌ حجمی 2/003 2/28 بود که از شرکت ٩1۸‏ ترکیه 


تهیه شد. بیش از 790 از الیاف شیشه مورد استفاده در صنعت 
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کامپوزیت به علّت خواص و قیمت مناسب از نوع ظ است. 
در این تحقیق به‌منظور مطالعه فصل مشترک کامپوزیت 
اپوکسی/الیاف شیشه در ساخت پره‌های توربین بادی. از 
الیاف شيشه مرسوم در ساخت این دسته از مواد استفاده 
گردید. به‌منظور ایجاد سازگاری و بر هم کنش بهتر الیاف 
شیشه با زمینه‌ی اپوکسی از عامل کوپلینگ ارگانوسیلان گاما - 
آمینوپروپیل ‏ تری اتوکسی(۷-۸۳1۳5) محصول شرکت 
آلدریچ سیگما با خلوص .98 استفاده شد. هم‌چنین اسید 
هیدرو کلریک (3710 1301) جهت اسیدشویی مورد استفاده 


قرار گرفت. 


اصلاح سطح لتاق گنهن اماد‌شااع التافت یه نون وه 
حالت. الیاف شیشه با آهار تجاری, الیاف شیشه بدون آهار و 
زاف شیشه نید شریی فده مبورت گرفت. پهمظور تلف 
آهار الیاف شیشه در دمای 500 درجه سانتی گراد به مدّت 1 
ساعت حرارت داده شد. این دما با توجه به رفتار حرارتی 
الیات تن کی تمودان رون ی رارق 19 اناب 
شد (شکل 3). با توجه به نمودار 10۸ مشاهده می‌شود که 
در دماهای بالاتر از 200 درجه سانتی‌گراد. ماده به پایداری 
رسیده و حذف آهار به‌طور کامل صورت گرفته است. 

به‌منظور آماده سازی سطح الیاف و 2 شکیل گروه‌های 
1 روی سطح. پیش از اعمال سیلان فرآیند سید شویی 
الیاف در محلولی شامل (/101/47 اسید هیدرو کلریک» به 
مدّت 3 ساعت در دمای محیط انجام شد. شستشوی نمونه‌ها 
با آب مقطر تا ر سیدن به ز خنشی و حذف کلریدهای آزاد 
صورت گرفت. عدم حضور کلرید توسط :۸۵۷0 تشخیص 
داده شد. در نهایت نمونه‌ها به مدّت 1 ساعت در دمای 110 
درحه سانتی گراد خشک شدند. 

به‌منظور اعمال سیلان بر روی نمونه‌هاء محلولی شامل 
(/۷5۵ ۸۳۲۳5 به همراه 95766 اتانول و 57۵6 آب 
مقطر آماده شد. پس‌ازاینکه عامل کوپلینگ به‌وسیلة اسید 
استیک در 0۲-4 به مدّت 1 ساعت هیدرولیز شد. نمونه‌ها به 
مدّت م34 دقیقه در محلول غوطه‌ور بوده و در نهایت در دمای 
0 درجه سانتی‌گراد به مدّت 1 ساعت خشک شدند. 


تشر مهدسی سالورژی و مواد 


30 


ساخت کامپوژیت. ساخت نمونه‌های کامپوزیتی الیاف 
شیشه/اپوکسی با روش نفوذ رزین به کمک خلا (۷1۳) در 4 
سری به ابعاد (1095 شا مق ) ضبوزت: گرفت: فر این 
فرآیند. لایه‌های الیاف شيشه درون پارچه‌ی داکرون قرار داده 
شد. برای جریان بهتر رزین» پارچه‌ی مشبکی بر روی پارچه- 
ی داکرون قرار گرفت. در ادامه روکش پلاستیکی روی 
نمونه‌ها گذاشته و فرآیند حلاً اعمال شد. بعد از اعتلاط رزین 
و هاردنر عملیات گاززدایی توسط دستگاه مکش صورت 
گرفته و عملیات تزریق آغاز شد. فرآیند پخت به مدّت 2 
ساعت در دمای 440 درجه سائتی گراد و16 ساعت در دمای 
20 درحه سانتی گراد انجام شد. مشخصات کامپوزیت در 


بخلول لل) امده. اسخ: 


تجهیزات. به‌منظور بررسی استحکام چسبندگی فصل مشترک 
نمونه‌ها؛ آزمون استحکام برشی نمونه کوتاه (1185) در 4 
سری 0-70 0-0 00-0۳۲5 00۵۵۸۲5 (حدول 
1) با استفاده از دستگاه 2250 2۷161 انجام شد. نمونه‌های 
آزمون بر اساس استانداردهای ۲2344 ۸٩۲3‏ در 7 لایه به 


اثر اصلاح سطح الیاف شیشه بر حواص مکانیکی کامپوزیت زمینه اپوکسی 


ابعاد صص کل حصص تهیه شدند. سرعت انجام آزمون 
منصلعصاً و فاصلهٌ بین دو تکیه‌گاه 200۳ با بار اعمالی 
216 در نظر گرفته شد. به‌منظور اطمینان از صحت نتایج 
آزمون 1155 برای هر نمونه در سه مرتبه انجام گرفت. میزان 
5 برای نمونه‌های کامپوزیتی با سطح مقطم مستطیل 


طبق رابطه (1) محاسبه می‌شود: 


۳ 
1( سس 075 < 55| 


که در اين فرمول 7 بیشترین یرو قبل از شکست 
نمونه» 9 پهنای نمونه 9 ضخامت نمونه و 11.5 استحکام 
نمونه است. 

آزمون (۳118) با دستگاه 0164عذ 11067070 برای تمام 
نمونه‌ها انجام شد.100 میلی گرم از نمونه‌هاء در 1000 میلی گرم 
پودر پتاسیم برومید 168 رقیق شد. هر نمودار در بازةُ 6۳0 
4000-00 با رزولوشن 7 40 اندازه‌گیری شد. 

به‌منظور ارزیابی میکرو سکوپی سطح خارجی الیاف‌ها 
از میکروسکوپ الکترونی روبشی با ولتاژ 26۷ استفاده شد. 
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جدول (1) مشخصات و کد کامپوزیت‌های ساخته‌شده 


کد نمونه الیاف عملیات اسیدشویی 
005 ۰ 
0 ۰ 
۳۹ ۳۱0۱0 
0۳15 ۰ 
و ۳۱0۱0 


نتایج و بحث 

آزمون طیف سسنحی مادون‌فرمزه نتایج طیف‌سنجی تبدیل 
فوریه‌ی مادون‌قرمز ([۳۲) برای نمونه‌های 0۳۲5۰۸۸۰0 
و ۸۸۲5 در نمودار شکل 4) آورده شده اسست. اثر 
اسیدشویی بر روی الیاف شیشه و اثر اعمال آمینوپروپیل 
تری ائو کسی نیلان در تجودان قایل مساهله است: یک 
جذب مشاهده شده در بازه‌ی 35000۱ 33220 مربوط به 
ارتعاش کششی گروه‌های هیدروکسیل (03-) موجود روی 
سطح الیاف شیشه است. پیک جذبی 15-0-51 سه مشخصه 
در طیف سنجی مادون‌قرمز شامل ارتعاش غیرمتقارن در 
نواحی 1000۱ 1160۲ ارتعاش متقارن در نواحی 800001 
و ارتعاش خحمشی يا راکینگ در نواحی "ال از خود 
نشان می‌دهد (شکل 4) [11]. 

با توچّه به نمودار های ۳ و 01715 در عمایات 
سیلان‌دار کردن الباف» جابجایی از پیک اه 10۳2/0 به 
پیک 102306071 و عملیات | سید شویی باعث انتقال این 
پیک به 100084 شده است. با مقایسه دو نمودار ۰0 
و دو نمودار ۰۰2 باهم می‌توان گفت شدت پیک 011 که در 
محدوده 07 3490 ما3 قرار دارد بعد از فرآیند سیلان 
دار کردن کاهش يافته که به عأّت مصرف گروه های 
هیدروکسیل در واکنش تراکمی سطح الیاف است. 

فرایند اسیدشویی با اسید هیدروکلریک کاتیون‌های 
ساختار الیاف شیشه نوع ترا از سطح خارج کرده و ساختار 
سطح الیاف را تغییر می‌دهد. به همین جهت با مقایسه 
نمونه‌های 0۳ و ۸۸ تغیبر شسکل پیک در بازه‌ی 1000 - 
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عملیات سیلان دار کردن کد نمونه کامپوزیت 
امن 
1 طم) 
0/5 درصد ۸۳1۳5 00-1۳15 
0۷5 درصد ۸۳1۳5 60۸5 


0 مشاهده می‌شود. در نمونه‌های ۵۸15 و 0۳15 با 
اعمال سیلان الگوی پیک ها در بازه‌ی 16000 1300 در 
مقایسه با نمونه‌های ۸۵۸ و0۲ تغییر نکرده که نشان می‌دهد 
در واکنش میان سپلان و الیاف شر کت نداشته‌اند. 


مزی 51-0۷ 
ب یب تعوزو 
کار ببه 
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( )۳ هصاهنمه بدا 


شکل 14 منحنی ۳118 نمونه‌های 0۳150۳۵۸ و ۸۸۲5 


مراحل کی واکنش بین سطح الیاف شيشه و سیلان 
5 در شکل (9) نشان داده شده است. به‌طورکلی 
واکنش مذکور شامل مراحلی متشکل از هیدرولیز عامل 
سیلان و در ادامه واکنش تراکمی میان گروه‌های هیدروکسیل 
سطح لیاف شیشه و گروه سیلانول در سیلان صورت گرفته 


و در نهایت منجر به ایجاد پیوند کووالانت می‌شود. 


تشر مهدسی سالورژی و مواد 
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اثر اصلاح سطح الیاف شیشه بر حواص مکانیکی کامپوزیت زمینه اپوکسی 


۵ ‌ رای 

ان ۱ 
0۵ + ۰ ۲-5-06 

الف) 05 
0۱۷ اواه 


۱ ۱ 
کت + ات 


0 0۲ اه 0 
1 1 
۱ ۱ 
ا. 1 
رِ ر هس۳۳ 
۵0۵ + 1 1 
۳۳-۳ 
9 0 
1 1 
1۱ 1 
ب 
با 
أ 6 
و۱0 اس 0 ۱ 
۱ ۲0-5-86 ۳ 
باه ۱ 0 
۱ 0۱ 1 
باه باه 2 
و ۷0-0 0 0-5-6- ۲۱0-5 0 
زا ۵ [ ۱ #۷ 
0 ۳ 0۱۷ ۳ 
۱ 3 0 
۵ ۱ 
۱ سری- ۷0 خی 
ی ۷ 
۳ ۳ 0 ۸ ببم 
1 تسس 
۵ + ۱ أ 0 0 
کفت: اف سروس نسوس وا نت0 
ط تن ۱ أ ۲ 


۳ 


د) 


شکل (9) واکنش انجام‌شده در فصل مشترک سیلان و الیاف شیشه [5] 


آزمون | ستحکام بر شی نمونه کوتاه» نتایج 1165 در شکل 
(0) رابطة میان اصلاح سطح انجام‌شده بر روی الیاف شیشه 
و میزان چسبندگی فصل مشترک کامپوزیت آمده است. در 
آزمون استحکام برشی نمونه کوتاه» نیروی برشی اعمال شده 
به نمونه می‌تواند معیار مناسبی جهت بررسی پیوندهای 
صل م شترک زمینه و فاز تقویت‌کننده با شد. با | ستفاده از 


ترذ مهدلسی متالورژی ن مود 


رابطه () مقدار 1185 برای نمونه‌های کامپوزیتی در جدول 
(2) محاسبه گردید. با توجه به نتایج نمونه کامپوزیتی -0) 
7 کمترین مقدار 11.85 را دارا است. با مقایسه نمونه‌های 
00-0۲ و ظ040) تفاوت چشم‌گیری در میزان 11,55 
مشاهده نمی‌شود که این مطلب نشان‌دهنده آن است که 


حضور آهار تجاری پیوند مطلوبی با زمینه پلیمری برقرار 
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نکرده است. اگرچه حضور آهار نقش مهمی در بهبود پذیری بهتر سیلان با الیاف انجام شد. با توجه به نتایج 
خواص مکانیکی کامپوزیت اپوکسی /الباف شیشه ایفا می‌کند . بهبود قابل‌ملاحظه‌ای در اين نمونه مشاهده نمی شود. کیم و 
و از تجمع رطوبت در فصل مشترک جلوگیری می‌کند. اما با مای [12] نیز گزارش نموده‌اند که بر اثر اصلاح سطح مازاد 
توجه به نتایج به‌دست‌آمده در ایجاد چسبندگی و پیوند امکان کاهش چسبندگی فصل مشترک کاهش استحکام 
مطلوب در فصل مشترک فاز زمینه و الباف شیشه موفق پیوندی و تخریب ساختاری الیاف اتفاق می‌افتد. جونز و بتز 
عمل نکرده است. در نمونه 00-0715 مشاهده می شود که [13] نید نان دادند. که الیاف‌هاق شسیفنه فراز گر فنه جر 
وجود سیلان منجر به بهبودظ در صدی ول شده است. حلال | سیدی سبب کاهش | ستحکام الیاف و تنزل ساختار 
این بهبود به علّت افزایش چسبندگی فصل مشترک . شیمیایی الیاف می‌شسود. به همین جهت به نظر می‌رسد 
کامپوزیت و افزايش چسبندگی به علّت اعمال سیلان و تخریب ساختار الیاف شيشه در مرحلٌ اسید شویی قبل از 


اصلاح سطح الیاف است. در نمونه 00-۸۸15 عملیات اعمال سیلان. علّت عدم بهبود چسبندگی در فصل مشترک 
| سید شویی به‌منظور مهیا شدن سطح الیاف جهت واکنش در نظر گرفته شده است. 


جدول (2): نتایج آزمون استحکام برشی نمونه کوتاه 


کد نمونه ضخامت (1011) پهنا (1010) نیرو نهایی () دصلل(۷۳۵) 
10۳-60 ۳/۵ 1/34 3/۴ 0/۳/3۵ 

0۳-6 1/9 1/031 ۰9۰ 1-۸2 
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شکل (6) 1185 کامپوزیت‌های اپوکسی/ الیاف شیشه با اصلاح سطح متفاوت الیاف 
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تصاویر میکرو سکوپی الکترونی روبشی» شکل (7 -الف - 
ت) تصاویر 812 نمونه‌های 10۳ ۲ 07۳۳15 و 15هظ۸ 
اوه شده است. در شکل 7 -الف) آهاد شتخاری به صورت 
پوشش لایه‌ای و جزیره‌های کوچک بر روی سطح لیاف 
به حوبی قابل ریت ا ست. تحقیقات | سترمن و بردلی [14] 
نشان داد که روش تجاری اعمال سایزینگ بر روی الیاف؛ 
می‌گردد که به‌صورت ذرات پراکنده و آگلومره شده در 
دمای 500 درجه سانتی‌گراد لاية آهار از سطح الیاف کاملا 


ثر اصلاح سطح الیاف شیشه بر حواص مکانیکی کامپوزیت زمینه اپوکسی 


حذف شده است (شکل 7-ب). 

در شکل ( - پ و ت) اعمال سیلان بر روی الیاف 
شیشه انجام شده است که به‌ صورت لایه‌ای چسبنده بر روی 
اایاف مشاهده می‌شود. هم‌چنین در شکل ( -پ) 
آسیب‌دیدگی سطح الیاف در اثر عملیات اسید شویی کاملا 
قابل زیت اس تر کات اولیه الیافت شسیشسحه بر میوان 
خوردگی الیاف بسیار مژثر است. هم‌چنین جهت انتخاب 
شرایط بهینه به‌منظور جلوگیری از تخریب سسطحی الیاف 
افدایشش زان و٩‏ و پیزد. هلان سین ستظئی سین 
کلیادی اشتا: 


شکل (7) تصاویر 517۷1 نمونه‌های الف)10۳۴ ب) 6۳ پ) ۸۵7۲5 ت)0۳75 


نشریه فهتلعی طالورکش و مراد 
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نتیجه گیری چسبندگی فصل مشترک است. در این میان با انجام عملیات 
در اين پژوهش بررسی اثر اصلاح سطح الیاف شیشه در طی آماده‌سازی سطح الیاف شیشه با اسیدشویی 7240 ۲101 بهبود 
فرآیند شیمی تر بر استحکام چسبندگی فصل مشترک ‏ قابل‌ملاحظه‌ای در چسبندگی فصل مشترک ایجاد نشد که با 
کامپوزیت زمینه اپوکسی صورت گرفت. اصلاح سطح با . توجه به تصاویر 575۷1 احتمالاً آ سیب‌دیدگی سطحی الیاف 
کمک عامل کوپلینگ آمینو پروپیل اتوکسی سیلان موجب علت این موضوع است. 
افزایش 18 درصدی 118٩‏ شد که نسان‌دهندة بهبود 


ما 


ارام 0۲0۵0]صزمتمرطا ففقلع ۵۶ بیامزنمطهه ‏ متتتاممز۳. ررظ رکلفتام!ا ریک رام نک ر۷۷۵۵8 بنا م1002 .1 
2009(۰) ,00.83-89 0.2 و223 ,۷۵۱ و۷ .1 ۱۵۰ ۸۷۵۵۰۰ ۲ ۰ مانومججوهن 

۷۵۷۵۵ ۷6۵۷۵ -صلقان چتا- 12 0صقط ۵ واتممومج ماتفمع. رل ,۱۷ رطتطللهنا ویک ۷ معتعظ مش بله2ل۳ .2 
.(2006) ,27-34 .00 ,19 ۷۵۱۰ .56 .5077 .0116001 اصمجعع صحتیج را صرح مساووعيم همست عالدمممومه 21299/001 

مصما۳ صا مممموعزظ مممطمهتن ۵۶ ۲]6۵۲ م1" ر.ظ مقام0صقک 20 ۷۰ متا ۷۷۰ رتقطمممه۳ 02 نب ,ص90 کر رعظ ۷۷/2‏ .3 
۳۱0۵ ووهزت ۵۶ ومناه۳۳۵۵ 110زطمصصها۴ فص له)نصمطع]۱۷ عطا هم نت۱۷۲ صتدعک دمم 1۵)2۲060 
2013(۰) ,00.68-96 ود ۷۵۱۰ ۱0۱۵ اه 6 هرز ۰ او وعاو00۸۱0۵۵ ر فمازدممصصه) 

ویک ر1(6۷1165 1210060 ویگا.ل بط .۷۷ موم ولا نگ ل مرعصتام[02نن ول رعطهل و.ل.2 ,۷۷282 ,.]۷.؟ یلته .4 
-00عه عصتفنا. ممالومممعمصهه . 110۳/0100 . وفقلع ۵۶ . ممتاهتلدیه . متقامطممعل بط مه .. له۵0] ماهر 
(2009) ,1722-1731 .00 ,۱0.11 ,40 ۷۵۱۰ وه ۲۲( ععااو۵/۵۵) ۱۵9۲۰ بانازصدا۷۷۵ 20 مینامتصطمع). لممنصهطمعمهمتمنظظ 

۵۲ ۱۵۱۱۲0۲۵۵0۵ توهاز۳ ومهات) هه مموینه تمطاز۲ ففهزت ۵۲ ممتهه۱۷]۵010 ریت۷ تما رعصهط2 مقاما بانا م72 .5 
۱۲۵ ۳۵۲۹0۵0۷ تادتصصعل ‏ منصقععه) ‏ عم :فمتاتمتتموون 0‏ مه . فععصعللف . وعالدممصمن) 
(2015) ,991-1010 .۵0 ,۷۵۱۰19 ,.اوتصه) 

۶ طاعصمنه ماتعصها وه طاعصمته مایا لمعتافتاهاه 0صه ممتعمطله لقتمح‌ماصا ۵۶ معط رهم12 .۲ ,مقط2 ,۳۲.۷۲ . .6 
2000(۰) ,1203-1214 .00 ,31 ,۷۵۱ ,4۰ ۵۲۶ وعک0۱۵0) مهن ۱06/۵۵0 دوفقلع امممتاهعت0 نصا 

1982(۰) 10 ۷۲0۲1 ۱۱۵ روومظ صتصماظ ر قاصوير ع منم مصایک ریصصقصمل0مظ .۶ ما0 .7 

وعقل0 0۶ عمصمصصیمینعظ مجح عفهدام‌عاما مه اصمیخ عصتام‌بمن ممملزه ۵1 معط ر.ملل هدمع -همممز 4ص لوط ص۹۵0 ...8 
,74-179 00.1 ,۲۷۵۱۰2۹42 رعع۵ 6 ۱۱۵/۵6۵ 0۳0 0خ۵آ0 0 ال و فمالدم0۵۵ ماوه([۳۵ 0ماهتنجوهن]/فتعحاز۲ 
2001(۰) 

عمط صذ امه از 0ج مممساه معط وعهاع عط که نفد 1۵6 .1 مانصهظ2ع1 معصمن) یک 10067-10۲00 ,نا ومصصان . ,9 
عطا 2 حمتامصصمکصا صتقاهاه م6 ععهممومع10 0۶ عویا مط1. ,فمالومممم ‏ زرممه/ع0ان فلع ۵۶ ممتاممدهاه مه۳ 
.(2006) ,2758-2768 00۰ ۱0.15 ,66 ,۲۷۵۱ .66001 66 0۳۱۵05 ,"1010112606 

ومع عامم‌تامنم عمولسه ۵ تفه وانانطهااه< 4هه آمسمنطهممن( برله بهمتم ,۲ معاهعهظ ,۲ ماتصعظ-12 معصم0 ,10 
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